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Abstrak: Daerah Aliran Sungai (DAS) mempunyai karakteristik fisik yang khas antara DAS 
yang satu dan DAS lainnya seperti bentuk DAS, panjang sungai utama, luas DAS, ordo sungai, 
kerapatan jaringan sungai, dan kemiringan sungai. Dari karakteristik fisik tersebut, dapat 
digunakan untuk menganalisis debit puncak dalam suatu DAS yang belum mempunyai stasiun 
hidrometri sungai. Hidrograf satuan sintetis (HSS) merupakan salah satu pendekatan empirik 
yang banyak digunakan dalam menduga hidrograf satuan dalam sebuah DAS. HSS GAMA I 
merupakan metode yang telah dikembangkan di Indonesia dengan hasil yang mendekati data di 
lapangan, metode ini menggunakan data karakteristif fisik DAS dalam menghitung Qp. Tujuan 
dari penelitian ini adalah menganalisis pengaruh karakteristik fisik subDAS Air Lematang dan 
subDAS Air Selangis Besar terhadap Qp serta menganalisis debit banjir rancangan kedua 
subDAS tersebut. Hasil analisis didapat bahwa, Qp subDAS Air Lematang adalah 9,8 m³/d 
dengan luas subDAS 295,88 km² dan TR 2,08 jam dengan panjang sungai utama 49,93 km. Qp 
subDAS Air Selangis Besar 11,13 m³/d dengan luas 288,02 km² dan TR 1,61 jam dengan 
panjang sungai utama 34,51 km. Q100Tr subDAS Air Lematang dan subDAS Air Selangis 
Besar berturut-turut sebesar 873,44 m³/d dan 826,86 m³/d. Pengaruh karakteristik fisik kedua 
subDAS terhadap Qp dipengarui luas dan bentuk subDAS dan TR dipengaruhi oleh faktor 
sumber dan panjang sungai utama. 
 
Kata Kunci : Fisik subDAS, HSS GAMA I, Debit Puncak 
          
Abstract: Watershed has distinctive physical characteristics between the and another watershed 
like a river basin shape, the length of the main river, watershed area, the order of the river, the 
river network density, and the slope of the river. From these physical characteristics, it can be 
used to analyze peak discharge in a watershed which has not yet had a river hydrometry station. 
Synthetic unit hydrograph (HSS) is one of the most widely used empirical approaches in 
estimating unit hydrograph in a watershed. HSS GAMA I is a method that has been developed in 
Indonesia with results close to the data in the field, this method uses physical data characteristic 
watershed in calculating Qp. The purpose of this research is to analyze the influence of physical 
characteristics of sub-watershed Air Lematang and Sub-watershed Air Selangis Besar to Qp and 
to analyze the flood discharge of the two sub-watershed designs. The analysis result shows that 
Qp sub-watershed Air Lematang is 9.8 m³ / d with subdistrict area 295.88 km² and TR 2.08 hours 
with main river length 49,93 km. Qp Sub-watershed Air Selangis Besar 11.13 m³ / d with an area 
of 288.02 km² and TR 1.61 hours with the main river length of 34.51 km. Q100Tr sub-watershed 
Air Lematang and sub-watershed of Air Selangis Besar were 873.44 m³ / d and 826,86 m³ / d 
respectively. The effect of physical characteristics of the two sub-basins on Qp is broadly 
Alharia Dinata 
Jurnal  Ilmiah Bering’s, Volume.04, No.02, Oktober 2017 
45 
understood and the shape of sub-watershed and TR is influenced by the source factor and the 
length of the main river. 
 
Keywords: (Physical sub-watershed, HSS GAMA I, Peak discharge) 
1. PENDAHULUAN  
Air merupakan substansi yang paling 
penting bagi kehidupan makhluk hidup di 
muka bumi, kejadian hujan mendatang tidak 
dapat di ukur secara pasti melainkan hanya 
dapat di prediksi dan di estimasi dengan 
pengukuran variabel dan parameter yang 
cukup banyak. Pemahaman mengenai 
fenomena hidrologi yang terjadi merupakan 
bagian dari siklus hidrologi yang sangatlah 
kompleks sehingga di butuhkan suatu 
penyederhanaan (abstraksi) dari siklus 
tersebut (Indarto, 2012). Di tiap Daerah 
Aliran Sungai (DAS) mempunyai 
karakteristik fisik yang berbeda, seperti 
bentuk DAS, panjang sungai utama, luas 
DAS, ordo sungai, kerapatan jaringan sungai 
dan kemiringan sungai. Dari karakteristik 
DAS tersebut merupakan parameter yang 
dapat mempengaruhi terhadap debit/debit 
puncak di sungai. 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
menganalisis pengaruh puncak banjir 
terhadap karakteristik fisik subDAS Air 
Lematang dan subDAS Air Selangis Besar 
serta menganalisis debit banjir rancangan 
berdasarkan karakteristik fisik kedua subDAS 
dengan Metode HSS GAMA I. Batasan 
masalah dalam penelitian ini adalah hanya 
membahas mengenai analisis debit banjir 
puncak berdasarkan karakteristik fisik kedua 
subDAS dengan metode HSS GAMA I.. 
Menurut Undang-undang No.07 tahun  
2004 Tentang Sumber Daya Air, DAS 
(Daerah Aliran Sungai) adalah suatu wilayah 
daratan yang merupakan satu kesatuan 
dengan sungai dan anak-anak sungainya yang 
berfungsi menampung, menyimpan, dan 
mengalirkan air yang berasal dari curah hujan  
kedanau  atau  kelaut secara alami, yang batas 
didarat merupakan pemisah topografi dan 
batas dilaut sampai dengan daerah perairan 
yang masih terpengaruhi aktivitas daratan. 
Pada DAS terdapat jejaring anak-anak sungai, 
dimana anak sungai dibagian hulu terhubung 
dengan anak sungai yang berada dibawah. 
Tiap-tiap anak sungai mempunyai kontribusi 
dalam menghasilkan aliran, ini merupakan 
respon DAS terhadap hujan. Kurva hidrograf 
akibat hujan sangat berguna dalam 
monitoring dan evaluasi DAS. Saat aliran 
pada anak-anak sungai terakumulasi menjadi 
satu, tetapi debit puncak masing-masing anak 
sungai tidak terjadi secara bersamaan. 
Pengaruh ketidaksamaan waktu terjadinya 
debit puncak pada setiap anak-anak sungai 
dikarenkan perbedaan karakteristik DAS 
masing-masing yang telah memberikan 
kontribusi terhadap debit puncak di sungai 
utama (Asdak, 2010) 
HSS GAMA I dikembangkan oleh Sri 
Harto tahun 1985 berdasarkan perilaku 30 
DAS di pulau Jawa dengan melakukan 
pengujian terhadap kepekaan berbagai 
metode yang telah ada. Natakusumah et., 
(2011) mengemukakan bahwa, hasil temuan 
dalam melakukan evaluasi terhadap berbagai 
hasil perhitungan hidrograf adalah sebagai 
berikut: 
(1) Adanya kesalahan dalam tahapan 
perhitungan sehingga hasil perhitungan 
hidrograf banjir tidak memenuhi prinsip dari 
konservasi massa, yaitu volume hidrograf 
banjir berbeda dengan volume hujan efektif. 
(2) HSS dengan input data yang rumit sulit 
diterapkan pada daerah dengan data terbatas. 
(3) Prinsip konservasi massa yang berakibat 
volume hujan efektif satu satuan yang jatuh 
merata diseluruh DAS harus sama volume 
hidrograf satuan sintetis dengan waktu 
puncak. Dalam praktek cukup sulit untuk 
menunjukkan bagaimana prinsip ini 
diterapkan dalam berbagai rumus perhitungan 
hidrograf banjir dengan cara HSS. 
Menurut Sri Harto (1985) dalam 
Maricar dan Harto (2001) menjelaskan bahwa 
hidrograf mempunyai dua andaian pokok 
yaitu hidrograf satuan ditimbulkan oleh hujan 
yang terjadi merata di seluruh DAS dan 
hidrograf satuan ditimbulkan oleh hujan yang 
terjadi merata selama waktu yang ditetapkan 
dan tiga landasan pemikiran adalah ordinat 
hidrograf satuan sebanding dengan volume 
hujan yang menimbulkannya, respon DAS 
tidak tergantung dari waktu terjadinya 
masukan, dan waktu akhir hujan sampai akhir 
hidrograf langsung selalu tetap. 
HSS GAMA I terdiri dari empat 
variabel pokok, yaitu waktu naik (time of rise 
– TR), debit puncak (Qp), waktu dasar (TB), 
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dan sisi resesi yang ditentukan oleh nilai 
koefisien tampungan (K) (Triatmodjo, 2015). 
Aliran air di sungai merupakan hasil dari 
proses alih ragam hujan menjadi limpasan 
(Run-off), besarnya limpasan air merupakan 
respon DAS terhadap hujan dan di pengaruhi 
oleh karakteristik hujan, tutupan lahan, dan 
fisik DAS. Limpasan air permukaan 
merupakan gabungan dari aliran permukaan 
dan aliran yang tertunda pada cekungan-
cekungan, dan aliran bawah permukaan 
sehingga volume air sungai menjadi 
bertambah (Suripin, 2004). 
Penggunaan data digital elevation 
model (DEM) dalam analisis morfometri 
DAS sangat membantu untuk mengetahui 
karakteristik fisik DAS serta memberikan 
kemudahan dalam memahami karakteristik 
geologi dan hidrologi (Starhler, 1964) dalam 
(Nugraha & Cahyadi, 2012). DEM 
merupakan sistem, model, metode dan alat 
dalam mengumpulkan, prosesing, dan 
penyajian informasi ketinggian/medan. 
Susunan nilai-nilai digital yang mewakili 
distribusi spasial yang diwakili oleh nilai 
sistem koordinat horizontal X dan Y serta 
karakteristik ketinggian/medan diwakili oleh 
koordinat Z. Inputan data utama dalam 
pembuatan DEM adalah data kontur serta titik 
tertinggi. Data DEM digunakan sebagai data 
dasar dalam penentuan batas DAS/subdas. 
 
2. METODE PENELITIAN. 
2.1 Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian berada pada subDAS 
Air Lematang dan subDAS Air Selangis 
Besar secara geografis berada pada 30 59’ 0” 
(LS) – 40 12’ 0” (LS) dan 1030 11’ 0” (BT) – 
030 4’ 0” (BT). Berikut gambar 1 Peta lokasi 
penelitian. 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
2.2 Data Penelitian  
Data-data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah data curah hujan harian 
(2006-2015) pada stasiun pencatat curah hujan 
PTPN VII Kota Pagar Alam, stasiun curah hujan 
Jarai kabupaten lahat, dan stasiun curah hujan 
Pulau Pinang Kabupaten Lahat, data Topografi 
DAS Lematang skala 1:50.000 (BIG), dan data 
penggunaan lahan tahun 2013 (BAPPEDA Kota 
Pagar Alam). 
 
2.3 Metode yang digunakan 
(1) Analisis Morfometri SubDAS 
      Analisis morfometri subDAS 
menggunakan peta topografi skala 1:50.000 
guna untuk mengetahui karakteristik fisik 
subDAS Air Lematang dan subDAS Air 
Selangis Besar. Analisis dilakukan dengan 
pendekatan SIG (Sistem informasi geografi) 
menggunakan perangkat lunak ILWIS 3.8 
dan ArcVIEW GIS 3.3. 
 
(2) Analisis Frekuensi 
      Data yang digunakan adalah data curah 
hujan stasiun pencatat curah hujan PTPN 
VII, Jarai, dan Tanjung Tebat kemudian 
dijadikan curah hujan rata-rata DAS dengan 
metode poligon thessien 
 
P = 
                     
              
               (1) 
Dimana: 
P                 = Curah hujan rata-rata (mm)  
R1, R2, R3, Rn   = Curah hujan (mm) 
A1, A2, A3, An  = Luas Pengaruh daerah   
                               hujan (ha) 
Menganalisis frekuensi hujan dengan 
sebaran   Normal, Log normal, Gumbel, dan 
Log perssion Type III berdasarkan 
parameter statistik  ̅, Sd, Cv, Cs dan Ck 
Melakukan pengujian sebaran dengan uji 
kecocokan Chi kuadrat dan Smirnov-
Kolmogorof dengan tingkat kepercayaan 
90% guna untuk mengetahui sebaran hujan 
yang cocok pada daerah penelitian. 
Selanjutnya menentukan agihan hujan 
berdasarkan distribusi hujan yang turun 
selama 6 jam. 
 
3) Analisis HSS GAMA I 
Menghitung nilai TR, Qp, TB, K, dan Qt 
dengan menggunakan persamaan-
persamaan berikut. 
 
TR = 0,43(L/100SF)
3 
+1,0665 SIM +  
         1,2775                                             (2) 
QP  = 0,1836A
0.5886
TR
-0,4008
JN
0,2381             
 (3)
                               
TB = 27,4132 TR0,1457S 0,0986SN0,7344 
               
RUA
0,2574                                                               
(4)
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K   = 0,5617A
0,1798
S
-1,0897
D
0,0452                          
(5)
                                 
 
 
Sisi resisi dinyatakan dalam bentuk persamaan 
eksponensial berikut. 
 
Qt  = Qp e-t/k 
 
Dimana: 
Qt = Debit pada jam ke-t (m³/dtk) Qp
 = Debit puncak (m³/dtk) 
T = waktu dari saat terjadinya Qp (jam) K
 = Koefisien tampungan (jam) 
A = Luas DAS (km²) 
S = Kemiringan dasar sungai 
SF = Faktor sumber, perbandingan antara 
jumlah panjang sungai tingkat satu dengan 
jumlah panjang sungai semua tingkat 
SN  = Fekuensi sumber, perbandingan antara 
jumlah pangsa sungai tingkat satu 
dengan jumlah pangsa sungai semua 
tingkat 
WF = Faktor lebar, perbandingan antara lebar 
DAS yang diukur di titik sungai yang          
berjarak 0,75 L dengan lebar DAS yang 
diukur di sungai yang berjarak 0,25 L 
dari stasiun hidrometri. 
JN   = Jumlah pertemuan sungai 
SIM = Faktor simteris, hasil kali antara faktor 
lebar (WF) dengan luas DAS sebelah 
hulu (RUA) 
RUA = Luas DAS sebelah hulu,  perbandingan 
antara luas DAS yang di ukur di hulu 
garis yang di tarik tegak lurus garis 
hubung antara stasiun hidrometri dengan 
titik yang paling dekat dengan titik berat 
DAS melalui titik tersebut 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Sketsa Penetapan WF 
(Harto, 1993) 
 
 
Gambar 3. Sketsa Penetapan RUA 
(Harto, 1993) 
 
3. HASIL DAN PEMBAHSAN  
 A. Analisis Morfometri SubDAS 
Analisis morfometri subDAS 
menggunakan peta topografi dengan skala 
1:50.000. Data ini di gunakan untuk mengetahui 
karakteristik fisik DAS yang di analisis dengan 
pendekatan SIG (Sistem informasi geografi). 
Dari data topografi kemudian dianalisis 
untuk mendapatkan peta DEM kemudian 
diturunkan menjadi peta akumulasi aliran, kedua 
peta tersebut diturukan menjadi peta jejaring 
sungai dan peta SubDAS. 
Untuk hasil analisis morfometri SubDAS 
dalam dilihat pada gambar 4, , 6, serta gambar 7 
dan untuk hasil detail dapat dilihat pada tabel 1. 
Nilai pada tabel tersebut merupakan faktor yang 
di butuhkan dalam menghitung parameter HSS 
GAMA-I. 
 
 
Gambar 4. Peta Luas SubDAS, Panjang  
Sungai Utama. 
 
 
Gambar 5. Peta Ordo Sungai 
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Gambar 6. Peta WU dan WL 
 
 
Gambar 7. Peta AU 
 
Tabel 1. Parameter Morfometri SubDAS 
Parameter Sat. 
SubDAS 
Air 
Lematang 
Air 
Selangis 
Besar 
Luas DAS (A) km² 295,88 288,02 
Panjang sungai 
utama (L) 
Km 
49,93 34,51 
Panjang sungai 
tingkat 1 
Km 
171,19 174,82 
Panjang sungai 
semua tingkat 
Km 
271,00 273,21 
Pangsa sungai 
tingkat 1 
 
48 57 
Pangsa sungai 
semua tingkat 
 
94 112 
WL Km 9,145 14,489 
WU Km 8,897 9,022 
AU km² 168,242 116,445 
Kemiringan 
sungai (S) 
 
0,05 0,04 
Faktor sumber 
(SF) 
 
0,63 0,64 
Frekuensi sumber 
(SN) 
 
0,51 0,51 
Faktor lebar 
(WF) 
 
0,97 0,62 
Luas relatif DAS 
sebelah hulu 
(RUA) 
 
0,57 0,40 
Faktor simetris 
(SIM) 
 
0,55 0,25 
Jumlah 
pertemuan sungai 
(JN) 
 
48,00 57,00 
Kerapatan 
jaringan kuras 
(D) 
 
0,92 0,95 
Waktu puncak 
HSS GAMA I 
(TR) 
Jam 
2,08 1,61 
Debit puncak 
banjir (QP) 
m³/dtk 
9,80 11,12 
Waktu dasar (TB) jam 21,86 19,52 
Koefsien resesi 
(K) 
 
4,02 4,03 
Aliran dasar (QB) m³/dtk 16,98 17,25 
Bentuk SubDAS 
 
Memanjan
g 
Melebar 
Luas DAS (A) km² 295,88 288,02 
Sumber : Analisis Data 
B. Analisis Frekuensi 
Perhtiungan hujan rencana diperlukan 
data curah hujan harian maksimum dan pengaruh 
curah hujan tiap stasiun hujan. Hasil overlay peta 
SubDAS dan peta luas pengaruh hujan tiap 
stasiun hujan dapat dilihat pada gambar 8. 
Dari gambar 8 tersebut dapat dijelaskan 
bahwa, pada SubDAS Air Lematang stasiun 
curah hujan yang mempengaruhinya adalah 
stasiun curah hujan PTPN VII 
Kota Pagar Alam, stasiun curah hujan 
Jarai Kabupaten Lahat, dan stasiun curah hujan 
Tanjung Tebat Kabupaten Lahat. Sedangkan 
pada subDAS Air Selangis Besar stasiun curah 
hujan yang pengaruhinya adalah stasiun curah 
hujan PTPN VII Kota Pagar Alam, dan stasiun 
curah hujan Jarai kabupaten Lahat 
 
 
Gambar 8.Peta Polygon Thessien 
Hasil analisis frekuensi dengan 
menggunakan metode Gumbel, Log Normal, 
Log Pearson dan Normal kemudian dilakukan 
pengujian kecocokan dengan Smirnov-
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kolmogorof dan Chi kuadrat, hasil uji kecocokan 
yang cocok adalah dengan metode gumbel. 
Selanjutnya curah hujan rancangan 
menggunakan metode gumbel. Tabel curah hujan 
rancangan dapat dilihat pada tabel 2. 
Dari metode curah hujan (CH) 
rancangan yang terpilih, kemudian nilai tersebut 
dikalikan dengan koefisien limpasan masing-
masing subDAS guna untuk mendapatkan 
besarnya curah hujan efektif dalam periode ulang 
tertentu dan dikalikan dengan persentase 
distribusi hujan selama 6 jam. Hasil analisis 
distribusi hujan masingmasing subDAS dapat 
dilihat pada gambar 9 dan gambar 10. 
 
Tabel 2. CH Rancangan (mm) 
 
Priode Ulang Air Selangis 
Besar 
Air Lematang 
2 62 83 
5 82 103 
10 95 116 
20 107 129 
50 123 145 
100 135 158 
Sumber : Analisis Data 
 
 
Gambar 9. Distribusi CH SubDAS Air 
Lematang 
 
 
Gambar 10. Distribusi CH SubDAS Air 
Selangis Besar 
 
C. Analisis HSS GAMA-I 
Hasil analisis morfometri masing- masing 
subDAS kemudian dihitung nilai Qp, TR, TB, K, 
dan QB hasil Analisis hidrograf banjir rancangan 
kedua subDAS dalam periode ulang tertentu 
dilakukan dengan superposisi hidrograf satuan 
menjadi hidrograf banjir rancangan. Nilai 
hidrograf satuan dikalikan distribusi hujan 
selama 6 jam untuk masing-masing subDAS. 
Hasi perhitungan superposisi hidrograf satuan 
diberikan pada gambar 13 sebagai berikut. 
 
 
Gambar 13. Debit Banjir Rancangan HSS 
GAMA I 
D. Pembahasan 
Dari hasil analisis didapat bahwa 
sebaran curah hujan yang cocok pada kedua 
subDAS berdasarkan hasil pengujian kecocokan 
Smirnov-Kolmogorof dan Chi kuadrat dengan 
metode Gumbel. Untuk karakteristik fisik 
subDAS yang paling mempengaruhi terhadap 
QP adalah luas subDAS dan bentuk subDAS. 
Adapun luas subDAS Air Lematang sebesar 
295,88 km² dengan bentuk cenderung 
memanjang dan luas subDAS Air Selangis Besar 
adalah 288,02 km² dengan bentuk cenderung 
melebar. Untuk TR dipengaruhi terhadap 
panjang sungai utama dan faktor sumber masing-
masing subDAS. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa panjang sungai utama untuk subDAS Air 
lematang adalah 49,93 km dengan TR yang 
dibutuhkan air sampai ketitik tinjauan sebesar 
2,08 jam dan Qp sebesar 9,8 m³/d. Sedangkan 
pada subDAS Air Selangis Besar memiliki 
panjang sungai utama sebesar 35,51 km dengan 
TR yang dibutuhkan air sampai ketitik tinjauan 
sebesar 1,61 jam dan Qp sebesar 11,13 m³/d. 
Debit banjir rancangan tiap subDAS dengan 
berbagai periode ulang tertentu hasil superposisi 
hidrograf satuan menjadi hidrograf debit banjir 
rancangan dapat dilihat pada tabel 5 berikut. 
 
 
 
 
Tabel 5. Debit Banjir Puncak 
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Priode Ulang 
SubDAS 
Air Lematang 
Air Selangis 
Besar 
2 466,89 389,07 
5 575,30 509,01 
10 645,77 586,97 
20 716,24 658,94 
50 802,97 754,89 
100 873,44 826,86 
Sumber : Analisis Data 
 
4. KESIMPULAN  
 
Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa: 
(1) Luasan subDAS mempengaruhi terhadap 
banjir puncak (Qp), faktor sumber dan 
panjang sungai utama sangat berpengaruh 
terhadap waktu puncak (TR). 
(2)  Debit banjir rancangan untuk subDAS 
Air Lematang dengan periode ulang 100 
tahun sebesar 873,44 m³/d dan subDAS 
Air Selangis Besar adalah 826,86 m³/d. 
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